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RESUMEN

En este estudio se comparó la morfología y biología floral de Passiflora foetida, P. bicornis, P.
subpeltata, P. securiclata, P. quadrangularis y P. edulis (Passifloraceae) especies silvestres y
cultivadas que crecen en los bosques de galería en Casanare, Orinoquía Colombiana. Materiales y
Métodos: Se realizaron cuatro salidas de campo de diez días cada una, se hizo el reconocimiento de
las zonas de muestreo y se establecieron recorridos por senderos preestablecidos en horas de la
mañana y tarde para conocer la ubicación de las especies a estudiar. De acuerdo la disponibilidad, se
seleccionaron y marcaron con sus respectivos códigos y coordenadas entre 10 a 45 individuos por
especie. A partir de observaciones, conteos y mediciones directas se evaluó la variación de la
morfología por medio de la comparación de rasgos cualitativa y cuantitativamente como forma y
color, diámetro de la flor completa, longitud del androginóforo, longitud de los estigmas y anteras,
longitud de pétalos y sépalos, diámetro del fruto y longitud del ovario. Se evaluó la biología floral,
teniendo en cuenta tres aspectos i. Seguimiento a las fases florales de cada especie desde botón floral,
hasta formación del fruto. ii. Se definieron los periodos donde estaban receptivos los estigmas de cada
especie, teniendo en cuenta la morfología, Pruebas enzimáticas y Test de Colorimetría. iii.
Finalmente, se evaluó la principal recompensa que ofrecen las flores, a partir de la producción de
néctar (μl) y concentración de azúcar (%brix) presente en el néctar. Resultados: En cuanto a i.
morfología floral, las formas y colores varían notablemente. P. quadrangularis presenta el mayor
diámetro floral y del fruto, igualmente, en longitud de estigmas y anteras, P. securiclata mostró tener
la mayor longitud del androginóforo y mayor número de pétalos. ii. De acuerdo con la biología floral,
P. edulis, es quien presenta horarios de apertura floral vespertinos, al contrario de las demás especies
con horarios matutinos, sin embargo, los periodos de floración son similares, al igual que la
receptividad estigmática, siendo más alta en el momento de la antesis para las seis especies. iii. Los
picos de producción de volumen de néctar más altos se dieron en las especies P. securiclata y P.
quadrangularis, de igual manera, P. quadrangularis y P. edulis, lograron los picos más altos en
cuanto a la concentración de azúcar presente en el néctar. Conclusión: En las seis especies de estudio
hay más similitudes que diferencias en cuanto al plan estructural floral, periodos de floración,
receptividad estigmática y producción de néctar, lo que puede significar una funcionalidad
reproductiva parecida, de esta manera es posible conocer las estrategias reproductivas de algunas
especies del género Passiflora Se puede afirmar que esta convergencia puede estar relacionada con
la agrupación taxonómica de las seis especies de estudio.
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ABSTRACT

This study compared the morphology and floral biology of Passiflora bicornis, P. edulis, P. foetida,
P. quadrangularis, P. securiclata and P. subpeltata (Passifloraceae) wild and cultivated species
growing in gallery forests in Casanare, Colombian Orinoque. Materials and Methods: Four field
trips of ten days each were carried out, the sampling areas were surveyed and pre-set trails were
established in the morning and afternoon to know the location of the species to be studied. According
to availability, between 10 to 45 individuals per species were selected and marked with their
respective codes and coordinates. Based on observations, counts and direct measurements,
morphology variation was evaluated by comparing features qualitatively and quantitatively as shape
and color, full flower diameter, androginophore length, stigma length and anthers, length of petals
and sepals, fruit diameter and ovary length. The floral biology was evaluated, taking into account
three aspects i. Follow-up to the floral phases of each species from floral button to fruit formation. ii.
The periods where the stigmas of each species were receptive were defined, taking into account
morphology, enzymatic tests and colorimetry tests. iii. Finally, the main reward offered by flowers
was evaluated, based on the production of nectar (μl) and sugar concentration (%brix) present in the
nectar. Results: As for i. floral morphology, the shapes and colors vary remarkably. P.
quadrangularis has the largest floral and fruit diameter, also in the length of stigmas and anthers, P.
securiclata showed the greatest length of the androginophore and the greatest number of petals. ii.
According to floral biology, P. edulis, is the one who presents evening floral opening times, unlike
the other species with morning schedules, however, flowering periods are similar, as well as the
stigmatic receptivity, being highest at the time of antesis for the six species. iii. The highest nectar
volume peaks occurred in the species P. securiclata and P. quadrangularis, similarly, P.
quadrangularis and P. edulis, achieved the highest peaks in terms of the sugar concentration present
in the nectar. Conclusion: In the six study species there are more similarities than differences in terms
of the floral structural plan, flowering periods, stigmatic receptivity and nectar production, which can
mean similar reproductive functionality, In this way it is possible to know the reproductive strategies
of some species of the genus Passiflora. It can be said that this convergence may be related to the
taxonomic grouping of the six study species.
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INTRODUCCIÓN

La información sobre la biología floral de plantas con flores es el componente más importante de los
estudios de biología reproductiva y ecología de la polinización (Ángel et al., 2011), debido a que allí
convergen elementos adaptativos de la planta expresados en la morfología floral, la expresión sexual,
la funcionalidad de los gametos masculino y femenino de cada planta, los mecanismos de atracción
y respuesta de polinizadores, aspectos fundamentales para conocer las estrategias reproductivas de
cada especie vegetal (Amela y Hoc, 1998).

Los estudios de la biología floral en plantas generalmente son incluidos en estudios de biología
reproductiva como ocurrió con Macroptilium fraternum (Hoc et al., 2003) Passiflora capsularis
(Santos y Stehmann, 2010), Vaccinium meridionale (Chamorro y Nates Parra, 2015), Cucurbita
moschata (Bazo et al., 2018) y Pachira quinata (Ramírez et al., 2015), pero dada su importancia
también es muy frecuente que sean abordados de manera exclusiva como lo fue en Lavandula
stoechas (Muñóz y Devesa, 1987), Passiflora foetida (Amela & Hoc, 1998), Carica papaya (Martínez
et al., 2004), Mammillaria huitzilopochtli (Flores et al., 2013) y Theobroma cacao (López et al.,
2018). Existe un gran número de estudios que evalúan la biología floral entre especies de un mismo
género como por ejemplo los estudios realizados en el género Sarcocapnos (Salinas y Suárez, 2002)
y en el género Passiflora por Koschnitzke y Sazima (1997), Varassin-Colaboradores (2001) y Faria
y Stehmann (2010).
En especies de plantas con flor, es de gran importancia la comparación de las características
morfológicas y biología floral, ya que pueden presentar diferencias o similitudes en aspectos como la
longitud del androginóforo, el número de partes florales (sépalos, corola), diámetro de la flor,
periodos de receptividad estigmática, fases florales, partículas de polen y recompensas florales,
siendo atrayentes para los polinizadores según sus preferencias y comportamientos, además, hace
parte de las características de adaptación para la supervivencia de especies (Ramírez, 2006).
Una de las familias de plantas donde el estudio de la biología floral es clave es la familia
Passifloraceae, debido a que la alta diversidad de esta familia, se relaciona con una gran importancia
ecológica, por la capacidad que poseen al brindar frutos como alimento para los animales, junto con
funciones como dispersión de semillas, desempeñando un papel productivo como lo es el
mantenimiento de la diversidad genética en la interacción planta-animal (Rendón et al., 2013).
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Se han realizado bastantes estudios de biología floral de Passiflora en Brasil: Passiflora alata, P.
speciosa, P. mucronata (Varassin et al., 2001), P. edulis flavicarpa (Benevides et al., 2009; Hoffman
et al., 2000; Yamamoto et al., 2012), P. capsularis (Santos y Stehmann, 2010), igualmente, P.
capsularis había sido estudiada anteriormente por Koschnitzke & Sazima (1997), junto con P. alata,
P. amethystina, P. miersii P. suberosa. Además, se investigó la biología floral para P. coccinea
(Fernandez Storti, 2002) y P. pohlii (Faria Stehmann, 2010). En Argentina se reportaron
investigaciones en P. foetida (Amela y Hoc, 1998) y en P. suberosa (Amela García, 2008). De igual
manera, se incluyen países como Venezuela con estudios en P. cincinnata Mast (Aular et al., 2004),
Honduras con P. cuadrangularis (Marín Sinche, 1999), India con P. foetida (Kishore et al., 2010),
Bangladesh con P. edulis Sims (Banu et al., 2009) y por supuesto, se incluye Colombia con estudios
de biología floral en P. edulis Sims en Boyacá (Ángel et al., 2011) y Caldas (Rendón et al., 2013).
La familia Passifloraceae está conformada por 18 géneros, con alrededor de 600 especies, presentes
en zonas ubicadas entre los trópicos (Perea et al., 2010). Las especies del género Passiflora están
divididas en cuatro subgéneros: Passiflora, Deidaioides, Decaloba y Astrophea (Krosnick et al.,
2009). Colombia es el país con mayor diversidad de Passifloraceae, con alrededor de 170 especies
registradas (Ocampo y Merlín, 2014), tanto silvestres como cultivadas, con mayor riqueza en la región
Andina (81-95%) siendo en su mayoría especies pertenecientes al género Passiflora (Ocampo y
Merlín, 2014).
En general, la familia Passifloraceae posee importancia social-cultural por ser utilizada en la industria
farmacéutica, como alimento, en la medicina e incluso en la etnobotánica (Carvajal et al., 2014;
Dhawan et al., 2004; MacDougal y Ulmer, 2004; Soulimania et al., 1997; Vanderplank, 1990).
También, esta familia es importante a nivel económico por la actividad comercial a gran escala de
sus flores y sus frutos (Calle et al., 2010; Chaparro et al., 2015; MacDougal & MacVean, 2012;
Mburu et al., 2006; Ocampo et al., 2007; Rendón et al., 2013; Rivera et al., 2002; Vanderplank,
1990).
Además de las características en general de las especies de la familia Passifloraceae, es importante
resaltar que son muy conspicuas, poseen un olor fuerte, lo que las hace más llamativas, en especial el
género Passiflora. Son polinizadas en su mayoría por abejas, seguido de colibrís, aunque, se han
encontrado otros polinizadores como mariposas, avispas y murciélagos (Sazima, 1978). En algunos
casos, el comportamiento de los polinizadores/visitantes puede estar influenciado por la morfología
de las flores y sus características químicas (Yockteng et al., 2011). Sin embargo, las flores del género
Passiflora son hermafroditas lo que hace que sean susceptibles a presentar autofecundación y por esto,
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se generen estrategias reproductivas que la eviten (Amela y Hoc, 1998; Ángel Coca et al., 2011; Angel
y Riatiga, 2013; Bonilla et al., 2015; Duarte y Marín, 2002; Jaramillo et al., 2008; Ramírez, 2006).
Passiflora tiene una gran importancia en muchos aspectos, sin embargo, en Colombia no se
encuentran suficientes estudios de biología floral de las especies Passiflora foetida, Passiflora
bicornis, Passiflora subpeltata, Passiflora edulis, Passiflora quadrangularis y Passiflora securiclata,
lo que hace que este proyecto de investigación logre implementar información relevante en cuanto a
la morfología y biología floral de estas seis especies de Colombia (Rendón et al., 2013).
Por consiguiente, se plantea la siguiente pregunta: ¿Se presenta una relación entre los atributos
reproductivos de Passiflora foetida, Passiflora bicornis, Passiflora quadrangularis, Passiflora edulis,
Passiflora subpeltata y Passiflora securiclata (Passifloraceae) con respecto a sus posibles
polinizadores? Igualmente, se plantea la siguiente hipótesis: Debido a que en algunos estudios se han
encontrado preferencias de polinizadores a un gremio especifico de flores del género Passiflora, puede
haber un patrón (características similares o diferentes) en la morfología y biología floral de las seis
especies siendo un factor importante en la reproducción de estas.
OBJETIVOS
Objetivo General
Describir y comparar la morfología y biología floral de seis especies de Passiflora (Passifloraceae)
en un bosque de galería Casanare Orinoquia Colombiana.

Objetivos Específicos
1. Evaluar cualitativa y cuantitativamente rasgos de la morfología floral de las seis especies
de Passiflora del estudio.
2. Registrar las fases florales que suceden durante el ciclo reproductivo en cada una de las
seis especies de Passiflora
3. Definir los periodos de receptividad estigmática en cada una de las seis especies de
Passiflora.
4. Estimar la producción de néctar como recompensa floral en las seis especies de Passiflora.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
Esta investigación, se llevó a cabo en los bosques de galería de La Hacienda Matepantano, en la Sede
Utopía- Universidad de La Salle en el municipio de Yopal (5°19′ LN y 72°17′ LW) (Fig. 1), ubicado al
noreste en el Departamento de Casanare, haciendo parte de la región de la Orinoquia Colombiana.

Figura 1. Mapa sitio de estudio: Yopal - Utopía- Universidad de La Salle en el Departamento de
Casanare, Orinoquía ColombianaDe acuerdo con la información presentada por el IDEAM, la zona de estudio se caracteriza por ser de un
clima cálido, presenta altitudes desde los 160 y 280 m.s.n.m. con una temperatura media mayor de 24°C
con una humedad relativa del 60% y lluvias entre los 2500 y 3300mm. La unidad de paisaje con mayor
presencia en este municipio es Sabana con el 54%, seguido piedemonte con el 45%, y montaña con el
5%, según el Plan Básico de Ordenamiento Territorial Municipal de Yopal (2003). Es posible generar
estrategias de desarrollo sustentable del sector agropecuario y conservación de la biodiversidad, a partir
del conocimiento de la estacionalidad de las variables ambientales como agentes involucrados en el
desarrollo de la flora y fauna de la región.
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Actividades
La investigación en campo constó de cuatro salidas con una duración de diez días cada una. Se realizó
principalmente el reconocimiento de las zonas de muestreo (Fig. 2A), en donde, se hicieron recorridos
por senderos preestablecidos en horas de la mañana y tarde, allí mismo, las flores encontradas fueron
marcadas con sus respectivos códigos y coordenadas que las diferenciaran para su posterior
reconocimiento e identificación (Fig. 2B). De esta manera se determinó en campo la biología floral: fases
florales y receptividad estigmática, junto con el aislamiento de las flores a estudiar para la recolección
de néctar (Fig. 2C). Igualmente, para cada individuo se llevó un registro fotográfico (Cámara Nikon
D5300 Kit 18-55mm). Por otro lado, las muestras recolectadas fueron trasladadas a los laboratorios de
la Universidad de La Salle sede Bogotá (Fig. 2D) para describir la morfología floral detalladamente.

Figura 2. Actividades Desarrolladas. Fase de Campo: (A) Reconocimiento zona de investigación, (B)
Marca y registro fotográfico de las flores de las seis especies de estudio para facilitar su identificación y
control, (C) Flor aislada de Passiflora quadrangularis en bolsa de tul para posterior colecta de néctar
impidiendo ingreso de visitantes y/o polinizadores. Fase de Laboratorio: (D) Observaciones morfológicas
en laboratorio de la Universidad de La Salle de las estructuras florales de las especies de Passiflora
colectadas en Yopal-Utopía-Universidad de La Salle en el Departamento de Casanare, Orinoquía
Colombiana.
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ESPECIES DE ESTUDIO
Passiflora bicornis Mill.
Esta especie se presenta como una enredadera herbácea o leñosa nativa, tallos cilíndricos, estriados,
estipulas linear-falcadas y enteras, hojas con láminas obovadas o obdeltadas, truncadas o subcunedas en
la base, margen entero, brácteas separadas. Se caracteriza por sus peciolos eglandulares y láminas foliares
bilobuladas, con lóbulos redondeados en el ápice y glándulas oceladas. Floración entre abril-junio y
septiembre-enero, frutos de mayo a octubre y en enero. Distribuida en la llanura de la región CaribeColombia, a una elevación entre los 0-500 msnm (Estrada y Rodriguez, 2009; Hernández y Jørgensen,
2020).
Passiflora edulis
Esta especie se presenta como una enredadera nativa y cultivada (Hernández y Jørgensen, 2020). Es
conocida como Maracuyá, posee una altura hasta los 20 metros de largo, tallos verdes, acanalados,
zarcillos más largos que sus hojas, es conocida como buena fuente de proteínas, minerales, vitaminas,
carbohidratos y grasa, es consumida como jugo o fruta fresca, el aceite extraído de sus semillas se utiliza
en la fabricación de tintas y jabones (Castro et al., 2010). Se distribuye en la región Amazónica, Andes,
Pacifico, Valle del Cauca, Valle del Magdalena, presente elevaciones entre los 0-2000msnm (Hernández
y Jørgensen, 2020).
Passiflora foetida L.
Esta especie se caracteriza por ser una enredadera herbácea nativa, con tallos cilíndricos y estriados,
estipulas ovadas-elípticas, reconocida por el olor desagradable de sus estructuras vegetativas al ser
presionada. P. foetida posee gran variedad de polimorfismos, en parte por su amplia área de dispersión
geográfica (Lim, 2012). Flores y frutos presentes durante la mayor parte del año (Estrada y Rodriguez,
2009). Distribuida en la Orinoquia, Andes, Llanura del Caribe, Orinoquia, Pacífico, Valle del Magdalena
(Hernández y Jørgensen, 2020). A pesar de que su presencia en Colombia es baja, habita en climas cálidos
y templados, hasta los 1600 msnm.
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Passiflora quadrangularis L.
P. quadrangularis es una enredadera nativa y cultivada (Marín, 1999). Conocida como badea en
Colombia, se caracteriza por sus tallos cuadrangulares, hojas ovales de color verde claro, cordadas en la
base, lanceoladas, de 10 a 25 cm de largo y 7 a 15 cm de ancho, el fruto de la badea es el más grande
del género de Passiflora el cual está entre los 10 a 30 cm de largo y un diámetro entre los 8 a 16 cm,
crece al sol, no tolera heladas (Hernández y Jørgensen, 2020). Se encuentra distribuida en la Amazonia,
Andes, Guayana y Serranía de La Macarena, Pacífico, Valle del Cauca, Valle del Magdalena, crece en
áreas con precipitaciones anuales de 900 a 3.400mm y elevaciones entre los 0-1200msnm (Marín, 1999).
Passiflora securiclata Mast.
Esta especie se presentan como una enredadera herbácea o leñosa en los tallos inferiores, tallos
cilíndricos, estriados. Distribuida en Brasil, Colombia, Guyana, Perú y Venezuela, en elevaciones entre
los 30-150 msnm. Especie nativa, distribuida en la Orinoquia Colombia, presente en bosques húmedos
(Estrada y Rodriguez, 2009; Hilgenhof, 2016).
Passiflora subpeltata Ortega
Esta especie es una enredadera nativa, caracterizada entre las demás especies por sus hojas trilobuladas,
glaucas, ligeramente peltadas y más que todo por el largo cuerno foliáceo en que se prolongan los sépalos,
la flor es actinomorfa entre los colores blanco y azul (Rojo y Rodriguez, 2010). Florece de Julio a
septiembre, (Rojo y Rodriguez, 2010). Se encuentra distribuida en América Central, Sudamérica
(Venezuela y Colombia), además, ha sido introducida en algunas de las Antillas. Presente en los Andes,
Llanura del Caribe y Orinoquía. Es de climas cálidos y templados desde los 1700 msnm (Hernández y
Jørgensen, 2020).
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MORFOLOGÍA FLORAL
Para evaluar cualitativa y cuantitativamente rasgos de la morfología floral de Passiflora bicornis, P.
foetida, P. edulis, P. quadrangularis P. securiclata y P. subpeltata, se disectaron las flores de 10 a 45
individuos de teniendo en cuenta su disponibilidad en campo, en donde, se realizaron descripciones de
las estructuras florales siguiendo lo descrito por Dafni en 1996. Las flores del género Passiflora, en
general, presentan un mismo patrón en su estructura (Fig. 3), por lo tanto, P. foetida funciona como
modelo para detallar las partes que fueron analizadas cualitativa y cuantitativamente, con esto, es posible
determinar las diferentes variables a comparar en cuanto a la morfología floral de cada una de las especies
de estudio.

Figura 3. Detalles de estructuras florales en corte transversal de la flor de Passiflora foetida L. (A)
Filamentos, (B) Brácteas (C) Androginóforo, (D) Estigmas, (E) Anteras, (F) Cámara nectarífera, (G)
Opérculo, (H) Ovario, (I) Sépalos, (J) Pétalos.

Para evaluar la morfología floral cualitativamente, se realizaron observaciones directas (Fig. 2D), con
descripciones detalladas de las estructuras florales con aspectos tales como la forma y color de las
estructuras florales. Por otro lado, para evaluar la morfología floral cuantitativamente se hicieron
mediciones de las estructuras florales con ayuda de un Calibrador Vernier Pie De Rey Lcd Digital, con
los siguientes parámetros: Diámetro de la flor completa, longitud del androginóforo, longitud de los
estigmas y anteras, longitud pétalos y sépalos, diámetro del fruto, longitud del ovario.
Finalmente, se realizó el conteo como tal de las flores presentes por individuo, junto con el número de
sépalos y pétalos presentes por flor (Amela y Hoc, 1998; Dafni, 1996). De esta manera, se registraron
los datos obtenidos y se identificaron posibles diferencias o similitudes entre las flores descritas de cada
una de las seis especies de estudio.
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BIOLOGÍA FLORAL
Para registrar las fases florales que suceden durante el ciclo reproductivo de Passiflora bicornis, P.
foetida, P. edulis, P. quadrangularis P. securiclata y P. subpeltata, con códigos diferenciados, se
marcaron de 10 a 30 flores por especie (Fig. 2B), según su disponibilidad en campo (Aular et al., 2004;
Núñez y Rojas, 2008). Posteriormente, se identificaron las fases florales (Fig 5-10): El momento de la
pre-antesis (botón floral cerrado), el tiempo de expansión de las flores hasta que estén completamente
desarrolladas y en su estado funcional (antesis), floración vieja y frutos en formación. Se tuvieron en
cuenta cambios morfológicos en las estructuras florales y la presencia de polen durante el ciclo
reproductivo de las especies de estudio.
Finalmente, se definieron los periodos de receptividad estigmática a partir de cambios morfológicos en
anteras y estigmas, junto con el Test de colorimetría (Perex Test de Merck) y pruebas de reacción a la
peroxidasa, evidenciando la actividad de la enzima peroxidasa en los estigmas de la flor según Osborn y
colaboradores (1998) y Amela y Hoc (1998), con esto se esperó obtener burbujas inmediatamente
después de la inmersión producida para lograr determinar la capacidad de generar un ambiente adecuado
para la germinación de granos de polen, también, se tuvo en cuenta la duración de la receptividad
estigmática (Ángel et al., 2011).
RECOMPENSAS: Néctar
La producción de néctar y el proceso de secreción juega un rol importante en la reproducción exitosa y
la atracción de polinizadores en muchos grupos de angiospermas (Pacini et al., 2007; Rathcke et al.,
1992; Varassin et al., 2018). La principal recompensa ofrecida por las flores del género Passiflora es el
néctar, este género posee un gran número de polinizadores, es por esto, que las especies de Passiflora
pueden presentar una dinámica variable de producción de néctar ligada al comportamiento de los
polinizadores y las estrategias de reproducción (Varassin et al., 2001; Varassin et al., 2018).
Para estimar la producción de néctar como recompensa floral en Passiflora bicornis, P. foetida, P. edulis,
P. quadrangularis P. securiclata y P. subpeltata se tuvieron en cuenta dos factores principales, i. el
volumen de néctar recogido por flor y ii. la concentración de azúcar (% brix) obtenida en ese volumen
recolectado por flor (Pacini et al., 2007; Varassin et al., 2018). Se aislaron las flores de 10 plantas por
especie con bolsas de tul de 0.02 ml de diámetro desde antes de abrir y durante toda la fase floral (Fig.
2C) para mayor control de estas.
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Una vez abiertas las flores, i. para determinar el volumen de néctar, se recogió el néctar de cada flor con
una Jeringa de Cromatografía Hamilton de 200 µl, esto se repitió cada dos horas. De igual manera, ii. se
calculó la concentración de azúcar (% brix) del néctar obtenido con un Refractómetro Digital Atago
PAL-1 0-53%. Posteriormente, se generó una figura de la curva de producción de néctar y su variación
a lo largo del tiempo para cada especie con el programa GraphPad Prism (Amela y Hoc, 1998).

RESULTADOS
MORFOLOGÍA FLORAL
En general, las seis especies de Passiflora del presente estudio son flores perfectas y completas, solitarias,
presentan un mismo plan estructural conformado por cáliz, corola, androceo, gineceo (Fig. 4). El cáliz
es pentámero, la corola está constituida por 5-10 pétalos acompañados por cientos de filamentos, algunos
más cortos como el caso de P. securiclata y P. bicornis En estas especies, el opérculo se encuentra
ubicado en el receptáculo debajo de la corola, la cámara nectarífera esta debajo del opérculo en la base
del cáliz, además, el gineceo y el androceo se encuentran sostenidos por el androginóforo (Fig. 3). La
posición de la flor de las especies P. bicornis, P. foetida, P. edulis y P. subpeltata tiene mirada hacia
arriba, mientras que la de P. quadrangularis hacia abajo y P. securiclata presenta una posición
intermedia (Fig. 4).
Se presentan diferencias en el diámetro floral (Tabla 1) de Passiflora quadrangularis (9-15,5 cm) y P.
edulis (8,5-14,6 cm), siendo las especies con mayor tamaño en este estudio comparadas con P.
securiclata (2,9-4,9 cm) y P. foetida (3,5-6,5 cm) de menor tamaño. La longitud de androginoforo (Tabla
1) mayor fue de P. securiclata (4.9-6.9 cm), seguido por P. bicornis, P. foetida, P. edulis, P.
quadrangularis y P. subpeltata (1,5-2,5 cm), en ese orden. La longitud de los estigmas y las anteras
(Tabla 1) se agrupa en las especies con mayor tamaño: P. quadrangularis, P. edulis y P. subpeltata.
Igualmente, como se puedo observar, la especie con un promedio mayor de flores por individuo fue P.
edulis (45, n=30), seguida de P. bicornis, P. quadrangularis, P. foetida, P. subpeltata y P. securiclata,
en ese orden, siendo P. securiclata la de menor número de flores por individuo en promedio (Tabla 1).
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A continuacion, el registro fotografico de la morfologia floral con angulo en picada de cada una de las
seis especies de estudio (Fig. 4) encontradas en Yopal-Casanare.

Figura 4. Morfologia floral: Fotografia tomada en angulo picada de cada una de las seis especies de
estudio. (A) Pasiflora bicornis, (B) Passiflora foetida, (C) Passiflora quadrangularis, (D) Passiflora
edulis, (E) Passiflora subpeltata (F) Passiflora securiclata.
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Se encontró que, en cuanto al diámetro de la flor completa, las medidas de Passiflora capsularis y P.
pohlii son muy parecidas a las de P. securiclata y P. foetida de este trabajo (Santos y Stehmann, 2010),
Además, los datos de P. subpeltata, P. foetida y P. securiclata son cercanos a los presentados por
MacDougal y Ulmer (2004). De acuerdo con la longitud del androginóforo, los mismos autores
anteriores, reportaron datos para P. securiclata (MacDougal y Ulmer, 2004) que se asemejan a los del
presente estudio para P. edulis, P. subpeltata y P. quadrangularis, también, los datos obtenidos en esta
investigación para P. securiclata y P. subpeltata son similares a los reportados para P. coccinea y P.
pohlii, respectivamente (Santos y Stehmann, 2010). Inclusive, hay reportes de resultados muy cercanos
a P. edulis, P. securiclata y P. foetida con respecto al diámetro del fruto completo, aunque, para P.
bicornis los datos se asemejaron más a los reportados para P. foetida por MacDougal y Ulmer (2004).
Passiflora bicornis Mill.
La flor de P. bicornis presenta colores entre el violeta y amarillo, con un diámetro de 4-6,5 cm, la longitud
del androginóforo es de 2,9-4,3 cm, la longitud de los estigmas esta entre los 0,5 y 0,7 cm, y la longitud
de las anteras es de 0,7x0,3 cm. Los sépalos son amarillentos con purpura de 2,6x1,5 cm y los pétalos de
0,9x1 cm (Fig. 4A). El ovario es glabro de 0,5x0,7 mm. Presencia de zarcillos. Los frutos son globosos
de color morado oscuro de 2,2-2,8 cm de diámetro (Tabla 1), con semillas rugosas. En promedio, se
presentaron 22 flores por individuo, 5 pétalos y 5 sépalos, en un n=30.
Passiflora edulis
La flor de P. edulis tiene un diámetro entre los 8,5-14,6 cm, la longitud del androginoforo es de 2,0-2,6
cm, la longitud de los estigmas es de 1x0,4 cm, la longitud de las anteras es de 1x0,5 cm. Posee pétalos
blancos, oblongos de 2,5x0,7 cm y sépalos verdes/blancos de 3,8x1,6 cm. Corona púrpura o púrpura
oscuro en la mitad de la base, blanco y ondulado en la mitad de la parte superior (Fig 4D). El ovario es
globoso de 0,7x0,5 mm, el fruto se caracterizó por ser globoso de 5-6.7x4-5 cm, amarillo verdoso a
amarillo (Tabla 1). Las semillas son aplanadas y reticuladas. Presencia de zarcillos. El número de flores
por individuo en general fue de 45 con un n= 30, además del promedio del número de pétalos y sépalos,
5 cada uno.
Passiflora foetida L.
La flor de P. foetida, presentó un diámetro entre 3.5-6.5 cm, con pétalos oblongos entre 4,5x0,8 cm
blancos con tonos violetas/rosados, sépalos verde claro entre 2,7x1,4 cm, filamentos distribuidos en
múltiples series, blancos hacia el ápice y azulados hacia la base (Fig. 4B), ovario glabro de 0,4-0,6 mm,
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presencia de zarcillos, corona con bandas purpuras y blancas en la base, violeta y blanco por encima con
ápice ondulado, androginóforo entre los 2.5-4,8 cm, la longitud de los estigmas está entre los 0,7x0,8 cm,
longitud de las anteras 0,9x0,4 cm (Tabla 1). Sus frutos son globosos de color verde amarillento de 2,83,5 cm, semillas reticuladas. Se obtuvieron 16 flores por individuo, 5 pétalos y 5 sépalos en un n de 30.
Passiflora quadrangularis L.
Las flores de P. quadrangularis miden 9-15,5 cm de diámetro, androginóforo robusto de 1,9-2,5 cm,
sépalos 4x1,4 cm, verdes en el exterior y violetas/rosados al interior, cóncavos, pétalos blancos/ violáceo
y rosado de 4,5 x1,5 cm (Fig. 4C). La corona presenta cinco series violáceos con bandas blanca, la longitud
de los estigmas es de 1x0,6 cm, longitud de las anteras 1x0,4 cm. El ovario es ovoide de 0,7x0,6 mm.
Presencia de zarcillos. El fruto es bastante grande entre 20 x 12 cm, oblongo liso, de color verde
amarillento, semillas aplanadas (Tabla 1). El promedio de flores por individuos es de 22, junto con 5
pétalos y 5 sépalos en un n=30.
Passiflora securiclata Mast.
Las flores de P. secuiclata son rojas colgantes con un receptáculo alargado, tienen un diámetro entre los
2,9-4,9 cm, de 11-43 cm de longitud (Fig. 4F). El androginóforo es de 4,9-6,9 cm de longitud, estigmas
de 0,6x0,4 cm de longitud, anteras de 0,8x0,4 cm de longitud, la corola es de color naranja-rosado. Los
sépalos y los pétalos son oblongos y rojizos, de 1-0,6 cm y 1,7-0,4 cm, respectivamente. El ovario es
elipsoide, pubescente de 0,5x0,7 mm. Ausencia de zarcillos. Frutos ovoides entre los 3,5 x 2-8 cm con
semillas reticuladas (Tabla 1). El promedio de flores por individuo en P. securiclata fue de 6, el promedio
de sépalos y pétalos es de 5 cada uno, teniendo en cuenta que el n=10.
Passiflora subpeltata Ortega
Flor blanca de 4,5-6,3 cm de diámetro, ongitud androginóforo de 1,5-2,5 cm, longitud de los estigmas de
0,8x0,9 cm, longitud de las anteras de 1,0x0,4 cm. Los filamentos externos de la corona son más largos
que los demás, sépalos oblongos entre los 2,6x1.5 cm, blancos en el interior y verdes al exterior, se
presenta quilla en la terminación de una arista, pétalos blancos lineares y oblongos de 2,5x0,8cm (Fig.
4E). La corona presenta 5 series, ovario ovoide de 0,5x0,4 mm, l (Tabla 1). El fruto es elipsoide de
3,9x3,6 cm de color amarillo verdoso, las semillas son aplanadas y reticuladas. Presencia de zarcillos.
Con un n=10, en P. subpeltata, el promedio de flores por individuo fue de 8, además de presentar 5
sépalos y 5 sépalos en promedio.
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Tabla 1. Datos morfométricos de las estructuras florales de P.biconis, P.edulis, P.foetida P.
quadrangularis, P. securiclata, y P. subpeltata.
Carácter
morfológico
Diámetro flor
completa (cm)

Passiflora

Passiflora

Passiflora

Passiflora

Passiflora

seuriclata

subpeltata

X±SD(n)

X±SD(n)

bicornis

edulis

foetida

quadrangularis

X±SD(n)

X±SD(n)

X±SD(n)

X±SD(n)

8,5-14,6 (30)

3,5-6,5 (30)

2,0-2,6 (30)

2,5-4,8 (30)

4-6,5 (45)

Longitud
Androginófor

Passiflora

2,9-4,3(45)

9 -15,5 (30)

1,9 -2,5 (30)

2,9-4,9(10)

4,9-6,9(10)

4,5-6,3 (10)

1,5-2,5 (10)

o (cm)
Longitud
Estigmas (cm)
Longitud
Anteras (cm)
Longitud
Sépalos (cm)
Longitud
Pétalos (cm)

0,5x0,7 (45)

0,7x0,3 (45)

2.6x1,5 (30)

0,9.5x1 (30)

1x0,4 (30)

0,7x0,8 (30)

1x0,5 (30)

0,9x0,4 (30)

3,8x1,6 (30)

2,7x 1,4(30)

2,5x0,7(30)

4,5x0,8 (30)

1x0,6 (30)

1x0,4 (30)

4x1,4 (30)

4,5 x1,5(30)

0,5 x 0,7 (30)

0,7 x 0,5 (30)

0,4 x 0,6(30) 0,7 x 0,6 (30)

2,2x2,8 (30)

5-6,7x4-5

2,8x3,5(20)

20x 12 (30)

22 (30)

45 (30)

16 (30)

5 (30)

5 (30)

0,6x0,4 (10)

0,8x0,4 (10)

1x 0,6 (10)

1,7 x0,4 (10)

0,8x0,9 (10)

1,0x0,4 (10)

2,6x1,5 (10)

2,5x0,8(10)

0,5 x 0,7 (10)

0,5 x 0,4 (10)

3,5x 2,8 (10)

3,9 x 3,6(10)

22 (30)

6(10)

8(10)

5 (30)

5 (30)

10 (10)

5 (10)

5 (30)

5 (30)

5 (10)

5 (10)

Longitud
Ovario (mm)
Diámetro
fruto (cm)
Flores por
Individuo
Número de
Pétalos
Número de
Sépalos

5 (30)

5 (30)

n: Número de individuos X: Promedio, SD: Desviación estándar.
BIOLOGÍA FLORAL

Fases florales
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Con respecto a las fases florales, se evidencio similitud en cuanto a la ausencia de visibilidad de las
estructuras reproductivas al inicio del ciclo reproductivo, debido a que el cáliz cubre totalmente el
androceo, gineceo y la corola, además, los sépalos se encuentran en el centro de la flor (Fig. 5-10). De
igual manera, después de haber estado en un ángulo determinado, las estructuras florales como los
estigmas y sépalos de las seis especies vuelven a una posición erecta en el momento que llega el cierre
floral e inicia la marchitez floral. A continuación, se presentan las fases florales de cada una de las seis
especies de estudio.
Passiflora bicornis
En las fases florales de Passiflora bicornis (Fig.5), es posible diferenciar la ausencia de visibilidad de las
estructuras reproductivas, los sépalos se encuentran en el centro de la flor. Posteriormente, se presentó la
apertura floral, exponiendo las estructuras reproductivas al medio exterior, los estigmas se encontraban
en posición horizontal perpendicular al cáliz con anteras inicialmente mirando hacia afuera, sin embargo,
esta posición cambia mirando hacia la base floral a 180°. Los estigmas cambian a una posición erecta.
Se presentan los estigmas y las anteras juntos en un mismo plano. Los estigmas pasan a una posición
erecta antes de comenzar el cierre floral presentando marchitez en los pétalos presentando tonos oscuros,
seguido a esto, los pétalos y sépalos regresan a una posición erecta y se da inicio a el desarrollo del fruto.
Figura 5. Etapas de desarrollo floral (fases) de Passiflora bicornis. (A) Botón floral cerrado, (B-C) Preantesis, (D) Antesis, rotación de las anteras 180º y polen funcional, (E) Estigmas y anteras separadas
espacialmente, polen libre, (F) Flor cerrándose, senescente. (G- I) Formación del fruto.

Passiflora edulis
En las fases florales de Passiflora edulis (Fig.6), primeramente, no se observan completamente las
estructuras reproductivas. Se da inicio a la apertura floral, exponiendo las estructuras reproductivas al
medio exterior, los estigmas se encontraban en posición erecta con anteras inicialmente mirando hacia
arriba, sin embargo, esta posición cambia mirando hacia la base floral a 180°. Los estigmas dejan la
posición erecta a un ángulo de 40° aproximadamente, se presenta polen libre en la estructura floral. Se
presentan los estigmas y las anteras juntos en un mismo plano, en algunas flores los estigmas regresan a
la posición erecta antes de comenzar el cierre floral presentando marchitez en los pétalos, seguido a esto,
los pétalos y sépalos regresan a una posición erecta y comienza el desarrollo del fruto.

Figura 6. Etapas de desarrollo floral (fases) de Passiflora edulis. (A) Botón floral cerrado, (B) Preantesis, (C) Flor abriendo.(D-F) Flor abriendo, con separación espacial de las anteras y los estigmas,
anteras mirando hacia abajo, polen libre, (G-I) Antesis, estigmas recurvados hacia abajo, estigmas y
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anteras unidas espacialmente, polen libre, (J-K) flor senescente, cerrándose, (L-M) Formación del fruto,
(N) Fruto
Passiflora foetida
En las fases florales de Passiflora foetida (Fig.7), es posible diferenciar la ausencia de visibilidad de las
estructuras reproductivas, los sépalos se encuentran en el centro de la flor. Inicia la apertura floral,
exponiendo las estructuras reproductivas al medio exterior, los estigmas se encontraban en curva mirando
hacia abajo con anteras mirando abajo a 180°, mismo plano espacial de los estigmas y las anteras la
mayor parte del tiempo. Los estigmas finalizan con una posición erecta antes de comenzar el cierre floral
presentando marchitez en los pétalos, seguido a esto, los pétalos y sépalos regresan a una posición erecta
y el desarrollo del fruto comienza a notarse.
Figura 7. Etapas de desarrollo floral (fases) de Passiflora foetida. (A) Botón floral cerrado, (B)
Dehiscencia en botón floral, (C-E) Proceso de apertura floral, estigmas mirando hacia abajo, polen libre,
(F) Antesis, estigmas recurvados hacia abajo, anteras mirando hacia abajo, polen libre, (G-H) Flor
cerrándose, senescente. (I-J) Formación de fruto.

Passiflora quadrangularis

En las fases florales de Passiflora quadrangularis (Fig.8), es posible diferenciar la ausencia de visibilidad
de las estructuras reproductivas. La apertura floral se mantuvo en un lapso de una hora, exponiendo las
estructuras reproductivas al medio exterior, los estigmas se encontraban en posición curva con anteras
inicialmente mirando hacia afuera, sin embargo, esta posición cambia mirando hacia la base floral a 180°.
Los estigmas se acomodan en un ángulo de 90° antes de comenzar el cierre floral presentando marchitez
en los pétalos, seguido a esto, los pétalos y sépalos regresan a una posición erecta y empezó el desarrollo
y madurez del fruto.
Figura 8. Etapas de desarrollo floral (fases) de Passiflora quadrangularis. (A) Botón floral cerrado, (B)
Pre-antesis, (C) Antesis, dehiscencia de las anteras mirando hacia abajo y estigmas recurvados hacia
abajo (D) Flor senescente, cerrándose, (E) Fruto, (N) Fruto maduro.

Passiflora securiclata

En las fases florales de Passiflora securiclata (Fig. 9), es posible diferenciar la ausencia de visibilidad
de las estructuras reproductivas, los sépalos se encuentran en el centro de la flor. Inicia la apertura floral,
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exponiendo las estructuras reproductivas al medio exterior. Inicialmente, los estigmas y las anteras se
encuentran erectos, con mirada al exterior. Posteriormente, empiezan a haber indicios de senescencia
floral, dando lugar a la formación del fruto.
Figura 9. Etapas de desarrollo floral (fases) de Passiflora securiclata (A-B) Botón floral cerrado y Preantesis, (C) Flor abriendo, estigmas y anteras erectas mirando hacia el exterior, polen libre, (D-E) Flor
en antesis, polen libre, (F) Fruto maduro.

Passiflora subpeltata

En las fases florales de Passiflora subpeltata (Fig.10), es posible diferenciar la ausencia de visibilidad
de las estructuras reproductivas, los sépalos se encuentran en el centro de la flor. Inicia la apertura floral,
exponiendo las estructuras reproductivas al medio exterior. Inicialmente, los estigmas y las anteras están
unidos espacialmente, se encuentran mirando hacia abajo, esta posición dura la mayor parte de tiempo.
Posteriormente, comenzó la senescencia floral, dando lugar a la formación del fruto.
Figura 10. Etapas de desarrollo floral (fases) de Passiflora subpeltata. (A-B) Botón floral cerrado y Preantesis, (C) Flor abriendo, (D-E) Flor en antesis, anteras y estigmas unidos espacialmente, anteras
mirando hacia abajo, estigmas recurvados hacia abajo, polen libre, (F) Fruto.

De acuerdo con los datos obtenidos (Tabla 2), Passiflora edulis tomo más días en el desarrollo de sus
botones (30 ±12), por el contrario, P. foetida duró menos días (12 ±4). P. edulis fue la única especie que
presentó horario de apertura floral vespertino a comparación de las demás especies, por otro lado, P.
securiclata duró más horas en el proceso de apertura floral (cuatro horas). P. edulis fue la especie que
duró más tiempo abierta (7-8 hrs), seguida por P. subpeltata (6-7 hrs). En cuanto al tiempo de desarrollo
del fruto, P. bicornis y P. subpeltata necesitaron menos días para hacerlo (24±6, 28 ±8, respectivamente),
por el contrario, P. edulis y cuadrangularis tardaron más días en el desarrollo del fruto (54 ±12, 65 ±18,
respectivamente). Igualmente, P. cuadrangularis demoró más días en la maduración del fruto, junto con
P. securiclata. Sin embargo, P. bicornis y P. edulis tardaron menos tiempo en la maduración del fruto
(15 ±8, 16 ±6, respectivamente).
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Tabla 2. Biología floral de Passiflora foetida, P.securiclata, P.subpeltata, P. edulis, P. quadrangularis
y P.bicornis.

Carácter

Passiflora

Passiflora

Passiflora Passiflora

foetida

bicornis

subpeltata

X±SD(n)

X±SD(n)

X±SD(n)

Passiflora

Passiflora

edulis

quadrangularis

securiclata

X±SD(n)

X±SD(n)

X±SD(n)

30 ±12 (30)

22 ±8 (30)

25 ±9 (10)

Tiempo de
desarrollo de los

12 ±4 (30)

25 ±8 (30)

15 ±6 (10)

botones (Días)
Hora de apertura
floral: Antesis

05:00-06:00 (am)
(30)

08:00-11:00 (am) 09:00-12:00
(30)

(am) (10)

(Horas)

07:00-11:00 (am)
13:00-15:00
(pm) (30)

05:00-08:00 (am)
(30)

(10)

7-8 (30)

5-6 (30)

2-4 (30)

Tiempo de
duración flor

5-7 (30)

4-5 (30)

6-7 (30)

abierta (h)
Tiempo de
desarrollo del

32 ±12(30)

24±6 (30)

28 ±8 (10)

54 ±12 (30)

65 ±18 (30)

38 ±4 (10)

14 ±4 (30)

15 ±8 (30)

18 ±8 (10)

16 ±6 (30)

28 ±8 (30)

21 ±9 (10)

fruto (Días)
Tiempo en
maduración del
fruto (Días)

n: Número de individuos X: Promedio, SD: Desviación estándar.

La apertura floral en Passiflora edulis flavicarpa y Passiflora alata se encuentra en horario vespertino
(Ruggiero, 1973; Vasconcellos, 1991), como ocurrió en esta investigación para P. edulis (Tabla 2), al
igual que Passiflora mooreana (Amela y Hoc, 1998) y Passiflora edulis f. flavicarpa (Haddad y Millan,
1975), donde la antesis ocurre después de las 12:00 p.m.
Se puede observar en el tiempo de desarrollo de botones para las seis especies de estudio (Tabla 2), en
donde, Passiflora edulis, P. securiclata y P. bicornis tardan más días en desarrollarse, en comparación
con P. subpeltata, P. quadrangularis y P. foetida. Passiflora foetida, mostró un tiempo de apertura floral
rápido (Tabla 2), como se describió para P. cincinnata aunque P. cincinnata en ocasiones se retardó. Este
comportamiento también ha sido señalado en P. edulis f. flavicarpa (Corbet y Willmer, 1980).
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A pesar de que las flores del género Passiflora, presentan un largo periodo de floración como ocurrió
con P. subpeltata (Tabla 2), y una producción de flores diaria en estado estable (Amela, 2008), hay
diferencias entre las especies como ocurre en Passiflora suberosa la cual tiene pocas flores abiertas por
planta por día, de igual manera, como ocurre en Passiflora palmatisecta, Passiflora foetida, Passiflora
chrysophylla, Passiflora capsularis, Passiflora misera (Amela, 1999) y Passiflora lutea (Neff y Rozen,
1995), en comparación con P. mooreana, P. caerulea, P. urnaefolia (Amela García, 1999), con
agrupación de flores, como Faegri y van der. Pijl (1979) afirma para el género.

Receptividad Estigmática

Los datos obtenidos para cada una de las seis especies a partir de cambios morfológicos, test de
colorimetría y pruebas enzimáticas, demuestran que no hubo diferencia en cuanto a los periodos de
receptividad estigmática para cada una de las seis especies del presente estudio, ya que desde que abrieron
hasta que cerraron sus flores se encontraban receptivos sus estigmas. Con respecto a los cambios
morfológicos, los estigmas se presentaban secos y flexionados durante gran parte del periodo floral para
cada especie, igualmente, había presencia de polen libre en las estructuras florales, de acuerdo con el test
de colorimetría y las pruebas enzimáticas los estigmas estuvieron receptivos durante todo el periodo
floral, encontrándose en un ambiente apto para ser fecundados.

RECOMPENSAS: NÉCTAR

Volumen de néctar
Se encontró que desde el inicio de la hora de recolección ya había néctar presente en las flores de los
individuos a los que se les hizo seguimiento para las especies Passiflora edulis (11:00 AM),
P.quadrangularis, P. foetida y P. bicornis (5:00 AM), con excepción de las especies silvestres P.
securiclata y P. subpeltata (5:00 AM) las cuales no presentaron un volumen notable de néctar sino
hasta las 7:00 AM (Fig. 11). P. subpeltata, inició con un volumen de 3,25 μl con un pico máximo de
14 μl a las 9:00 AM, sin embargo, se presenta un notable decrecimiento productivo desde las 11:00
am hasta la 13:00 (Fig. 11), más específicamente:

: 11,5 ± (3,25) n=10; R: (0– 16,8), igualmente,

P. securiclata, inicia con un volumen de 7 μl con un pico máximo de 20 μl a las 11:00 AM, con
21

disminución de productividad desde las 11:00 AM hasta la 15:00 (Fig. 11):

: 19,88± (36,44) n=10;

R: (0– 123), ambas especies llegan al punto de tener individuos que no presentan néctar a las 15:00
(Fig. 11).
P. bicornis y P. cuadrangularis, inician con la producción de néctar a las 5:00 AM, de igual manera,
empieza a aumentar el volumen para ambas a las 7:00 AM. P. bicornis incrementa su productividad
de néctar con un pico máximo de menor a 30 μl a las 9:00 AM, sin embargo, hay decrecimiento
productivo desde las 9:00-11:00 AM hasta las 15:00 (Fig. 11): : 28,69 ± (4,1) n=10; R: (2,8 - 35,60),
incluso, de forma similar, P. cuadrangularis, comienza a aumentar el volumen de néctar con un pico
máximo 70 μl aproximádamente, entre las 9:00- 11:00 am, con un decrecimiento productivo desde
las 11:00 AM hasta las 15:00 (Fig. 11): : 67,8 ± (12,5) n=10; R: (6,12– 90,10).
Por otra parte, P. foetida tiene un comportamiento similar a P. bicornis y P. cuadrangularis en cuanto
a la productividad de néctar, ya que en esta especie se encontró que a las 5:00 AM hay un inicio en
la producción de néctar en aproximadamente los 7 μl, aunque, a las 7:00 AM comienza a aumentar el
volumen de néctar con un pico máximo de alrededor a los 20 μl a las 9:00 AM, sin embargo, al
presentarse un decrecimiento productivo desde las 9:00-11:00 AM hasta las 15:00, llega a el punto
de evidenciar ausencia de néctar (Fig. 11): : 21,12 ± (4,3) n=10; R: (0 – 27,2). Mientras que, P.
edulis, al tener fases de desarrollo floral a diferente hora de las demás especies estudiadas, muestra
que durante las 11:00 AM hay un inicio en la producción de néctar en aproximadamente los 12,40 μl,
a la 13:00 comienza a aumentar el volumen de néctar con un pico máximo entre la 13:00- 15:00 (Fig.
11), no obstante, se presenta disminución en la producción de néctar desde las 15:00 pm hasta las
21:00 (Fig. 11), más específicamente:

: 28,51± (4) n=10; R: (2,80 – 34,50).

En comparación con las seis especies de estudio, P. quadrangularis obtuvo el promedio de volumen
de néctar recogido más alto ( : 67,8 ± (12,5) n=10), resultado no muy similar en P. mixta (Pelayo,
Rengifo, & Soriano, 2011), pero que comparten la cualidad de ser niveles altos de producción de
néctar. Por otro lado, Passiflora bicornis y Passiflora edulis obtuvieron un volumen similar a lo
reportado en P. edulis sims (Ángel et al., 2011) y P. mixta (Buchert & Mogens, 2001). Passiflora
foetida y Passiflora securiclata, tuvieron un valor de producción de néctar cercano a lo descrito en P.
foetida (Amela & Hoc, 1998), P. mixta (Buchert & Mogens, 2001), y P.alata (Varassin et al., 2012).
Passiflora subpeltata presento un volumen cercano a lo encontrado en P. edulis sims (Varassin et al.,
2012) y P. actinia Hook (Varassin et al., 2018), siendo estas últimas dos especies las de menor
producción en la cámara nectarífera.
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Figura 11. Curva del volumen de néctar (μl) recogido para cada una de las seis especies de estudio.
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Concentración de azúcar
Se encontró que desde el inicio de la hora de recolección había una considerable concentración de
azúcar en el néctar recuperado de las flores de los individuos a los que se les hizo seguimiento para
las especies P. edulis (11:00 AM), P.quadrangularis, P. foetida y P. bicornis (5:00 AM), con
excepción de las especies silvestres P. securiclata y P. subpeltata (5:00 AM) las cuales no presentaron
un porcentaje de azúcar en néctar sino hasta las 7:00 AM, esto puede ser explicado por la ausencia de
néctar encontrada anteriormente (Fig. 12). En P. edulis, el porcentaje de la concentración de azúcar
desde las 11:00 AM se encuentra aproximadamente entre los 13%brix, seguidamente, se presenta un
incremento en la concentración con un pico máximo de 36,6% hasta las 19:00, en donde, disminuye
progresivamente hasta las 21:00, : 28,22 ± (5) n= 10; R: (9,2 – 42,2).
P. bicornis, P. foetida y P. cuadrangularis, inician con un porcentaje de concentración de azúcar
desde las 5:00 AM con aproximadamente 17, 18 y 19% brix respectivamente. P. bicornis, presenta
un incremento en la concentración llevando su pico máximo de 38% hasta las 11:00 AM, allí hay una
disminución considerable hasta las 15:00 (Fig. 12), : 32,17 ± (4,0) n= 10; R: (12,40 – 38,40), P.
foetida, aumenta la concentración con un pico máximo de 36,20% a las 7:00 AM, en donde,
disminuye progresivamente hasta las 15:00, lo que muestra una concentración de azúcar nula en la
última etapa. : 27,93 ± (4,8) n= 10; R: (0 – 36,2) y P. quadrangularis, tiene un aumento en la
concentración con un pico máximo de 44% aproximadamente hasta las 9:00 AM, la cual disminuye
progresivamente hasta las 15:00 (Fig. 12), : 36,24± (5,51) n= 10; R: (18,9 – 43,9).
P. securiclata, inicia con una concentración con un pico máximo entre las a las 11:00 AM con
aproximadamente 34,20% brix, seguido a esto se presenta un decrecimiento de la concentración de
azúcar desde las 11:00 AM hasta la 13:00 (Fig. 12), : 23,46± (6,5) n= 10; R: (0 – 34,20). P.
subpeltata, mostro un pico máximo en la concentración de azúcar entre las 9:00 -11:00 AM con
aproximadamente 20% brix, posteriormente, se dio una disminución de la concentración de azúcar
desde las 11:00 AM hasta la 13:00 (Fig. 12), : 15,48± (2,06) n= 10; R: (0 – 20,20).
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Figura 12. Curva de concentración de azúcar (%brix) presente en el néctar de cada una de las seis
especies de estudio.
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS

Las especies de Passiflora, presentes en este estudio se agrupan en los subgéneros Astrophea (P.
securiclata), Decaloba (P. bicornis) y Passiflora (P. quadrangularis, P. edulis, P. foetida y P.
subpeltata). Algunas de las características que identifican a estos subgéneros se vieron enlazadas en
común con los datos obtenidos para las seis especies de estudio, así como Astrophea es el subgénero
más inusual ya que a primera vista no se parece mucho a las demás especies de Passifloraceae
(MacDougal y Ulmer, 2004), además de presentar más que todo habito arbóreo, flores rojas con
hipantios alargados que atraen a colibríes y en la mayoría de casos, se presenta ausencia de zarcillos,
como ocurre con P. securiclata (Aguirre et al., 2016).

Decaloba, se conoce por sus flores y frutos pequeños comúnmente de color púrpura, fruto en baya o
cápsula (Esquerre et al., 2014; MacDougal y Ulmer, 2004), como se evidencia en P. bicornis. El
subgénero Passiflora, logra ser identificado por sus colores intensos, en algunos casos colores
distribuidos en forma de bandas alrededor de la corona, conocida por ser plataforma justa para las
abejas que buscan polinizar, atraídas también por las intensas fragancias que describen a estas
especies (Bonilla et al., 2015; MacDougal y Ulmer, 2004). El subgénero Passiflora, además de ser
caracterizado por presentar gran número de especies, en el cual, se encuentran algunas de las más
reconocidas y llamativas lo que las hace más utilizadas en cultivos (MacDougal y Ulmer, 2004), como
se observó en P. quadrangularis, P. edulis, P. foetida y P. subpeltata.

MORFOLOGÍA FLORAL

Passiflora quadrangularis y P. edulis fueron las especies con mayor diámetro en flores y frutos, sin
embargo, las seis especies presentan notables características atrayentes. El gran atractivo y
disponibilidad de las especies del género Passiflora adquiere gran número de visitas florales (Amela,
1999), incluso, estas especies, poseen características que favorecen a la alogamia, como lo es el
diámetro de la flor, corona llamativa y néctar abundante, lo que se conoce como síndromes de
polinización, en donde, las flores generan adaptaciones a las necesidades de los polinizadores
especializados (Goulson, 2010; Ramírez, 2006). Se podría afirmar que estos síndromes de
polinización son el resultado de la interacción mutualista entre la necesidad de movilizar el polen de
las anteras a los estigmas y a su vez saciar una necesidad alimenticia para el polinizador (Bonilla,
2012). Sin embargo, se ha sugerido que se presenta un propósito doble en cuanto a la polinización y
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al mismo tiempo, defensa, a partir de los caracteres visuales y químicos florales (Hansen et al., 2007;
Hinton, 1973; Lev-Yadun et al., 2009; Strauss y Whittall, 2006).

Los atributos florales en Passiflora, como señales olfativas y visuales son un gran atractivo para
visitantes (Kare y Mason, 1986). En Passiflora alata las grandes franjas y el fuerte olor de las
estructuras son caracteres comunes de especies que son atraídas por abejas (Endress, 1994). Así como
se sugirió con análisis sobre la espectral absorbida por las flores de Passiflora speciosa en la que los
pétalos de Passiflora speciosa reflejan la región roja del espectro, lo que hace que las flores sean
visibles específicamente para los colibríes (Goldsmith, 1980).

Por otro lado, la especie menor longitud de androginóforo fue Passiflora subpeltata y la especie con
mayor longitud en el androginóforo fue P. securiclata, en los demás caracteres fueron muy variables
cada una de las seis especies (Tabla 1). El aumento de la longitud del androginóforo indico en las
flores de P. coccinea que están adaptadas para la polinización por colibríes de pico largo en lugar de
pico corto (Feinsinger, 1983). Adicionalmente, la extraordinaria longitud del androginóforo no
permite el contacto accidental con ninguna parte de los cuerpos de los animales con anteras o con
estigmas, lo que impide que actúen como polinizadores accidentales (Pelayo et al., 2011).

Los filamentos rígidos y carnosos impiden el acceso de ladrones de néctar dentro de la cámara
nectarífera, aunque, algunas abejas logran perforar la base del hipanto, como ocurre con Trigona.
spinipes (Sazima y Sazima, 1989). En Passiflora mucronata, las dos filas exteriores de filamentos de
corona son notablemente separadas del androginóforo para dar libre acceso al hocico del murciélago,
y el opérculo es filamentoso, permitiendo así el paso de la lengua del murciélago cuando sea
necesario, por el contrario, el néctar de P. vitifolia, a diferencia de P. mucronata, no es accesible para
las abejas debido a los filamentos de corona (Janzen, 1968). La agrupación de los estigmas brinda
una mayor superficie estigmática para que sea depositado el polen por medio del barrido que realizan
los murciélago, incluso, el tamaño del androginóforo son características parecen estar bien adaptada
a los murciélagos del tamaño de Glossophaga o Carollia (Sazima Sazima, 1978).

Así mismo, los filamentos de Passiflora alata son muy desarrollados por lo que, las abejas tienen
necesariamente que posicionarse entre ellas y el androginóforo para acceder a la cámara nectarífero
(Varassin y da Silva, 2018). Koschnitzke y Sazima (1997) encontraron que los individuos de
Passiflora que estudiaron tenían pequeñas flores con el androginóforo poco profundo, esto facilitaba
el acceso de cualquier visitante, sin la necesidad de partes bucales largas.
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De igual manera, se conoce que en Passiflora coccinea, se unen factores relevantes para que se dé el
momento de atracción para la polinización por parte de la flor, como lo es la morfología de la flor, el
tiempo de antesis, el volumen del néctar, la concentración de azúcar en néctar, siendo estos rasgos
característicos los cuales hacen que P. coccinea sea una especie especializada para la polinización de
colibríes de pico largo (Buzato et al., 2000; Endress, 1994; Fischer et al., 2004; Koschnitzke y
Sazima, 1997). Aunque, el comportamiento de los posibles polinizadores puede estar influenciado
por los cambios de temperatura y radiación solar (Da Silva et al., 1999).

BIOLOGÍA FLORAL: FASES FLORALES

El número de flores que se abren cada día también puede afectar la frecuencia de visita de los
polinizadores a plantas individuales (Conner y Rush, 1996; Fischer, 1992; Trombulak, 1990), como
se puede observar en el tiempo de desarrollo de botones para las seis especies de estudio (Tabla 2),
en donde, Passiflora edulis, P. securiclata y P. bicornis tardan más días en desarrollarse, en
comparación con P. subpeltata, P. quadrangularis y P. foetida. P. foetida, mostró un tiempo de
apertura floral rápido (Tabla 2), como se describió para P. cincinnata aunque P. cincinnata en
ocasiones se retardó. Este comportamiento también ha sido señalado en P. edulis f. flavicarpa (Corbet
y Willmer, 1980).

A pesar de que las flores del género Passiflora, presentan un largo periodo de floración como ocurrió
con P. subpeltata (Tabla 2), y una producción de flores diaria en estado estable (Amela, 2008), hay
diferencias entre las especies como ocurre en Passiflora suberosa la cual tiene pocas flores abiertas
por planta por día, de igual manera, como ocurre en Passiflora palmatisecta, Passiflora foetida,
Passiflora chrysophylla, Passiflora capsularis, Passiflora misera (Amela, 1999) y Passiflora lutea
(Neff y Rozen, 1995), en comparación con P. mooreana, P. caerulea, P. urnaefolia (Amela García,
1999), con agrupación de flores, como Faegri & van der Pijl (1979) afirma para el género. Se puede
decir que esta diferencia esta notable relacionada con las dimensiones de la planta, atractivo y
disponibilidad de recursos (Amela, 2008).

La apertura floral en Passiflora edulis flavicarpa y Passiflora alata se encuentra en horario vespertino
(Ruggiero, 1973; Vasconcellos, 1991), como ocurrió en esta investigación para P. edulis (Tabla 2),
al igual que Passiflora mooreana (Amela y Hoc, 1998) y Passiflora edulis f. flavicarpa (Haddad y
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Millan, 1975), donde la antesis ocurre después de las 12:00 p.m. La antesis nocturna encontrada en
las especies de Passiflora sugiere haber una relación evolutiva entre especies de Passiflora subg.
Decaloba e himenópteros con hábito nocturno, especialmente las abejas del género Ptiloglossa. (Faria
y Stehmann, 2010).

Se presentó antesis en horario matutino para P. bicornis, P. subpeltata, P. securiclata, P.
quadrangularis y P. foetida (Tabla 2), como se reportó para Passiflora laurifolia (Martins, 1998).
Especies de Passiflora como Passiflora edulis (Akamine y Girolami, 1959; Varassin et al., 2012),
Passiflora alata (Varassin et al., 2012), Passiflora caerulea, Passiflora foetida y Passiflora misera
(García y Gottsberger, 2009) con antesis diurna son polinizadas por abejas, y colibríes, como
Passiflora coccinea (Fischer y Leal, 2006) y Passiflora speciosa (Longo y Fischer, 2006).

La diferencia en cuanto a la apertura floral en las especies de Passiflora, bien sea, matutina o
vespertina, podría permitir afirmar que el horario de antesis en Passiflora está fuertemente asociado
al componente genético. Igualmente, se pueden presentar diferencias en el horario de antesis para una
misma especie debido a distintas condiciones climáticas, diferencias entre plantas o la combinación
de ambos factores (Duarte, 1996; Vasconcellos, 1991).

La posición inclinada de las anteras favorece que se presente la deposición de polen en el dorso de
las abejas con gran tamaño, como ocurre también con Centris, Xylocopa y Eulaema (Varassin y da
Silva, 2018). Así mismo, como ocurre en P. cincinnata, en donde, las flores que presentan anteras en
posición totalmente curva, facilitan el contacto de los insectos polinizadores al momento de la
búsqueda de néctar (Jáuregui y Aponte, 2004). El retorno de los estilos cuando la flor se está cerrando,
ocurre en Passiflora alata, Passiflora miersii, Passiflora suberosa (Koschnitzke y Sazima, 1997),
Passiflora caerulea (Amela y Hoc, 1997), Passiflora foetida y Passiflora moorana (Amela y Hoc,
1998). Las flores que no presentan desplazamiento de los estilos pueden considerarse funcionalmente
masculinas, así como ocurre en Passilfora foetida, Passiflora cuadrangularis y Passiflora
pinnatistipula (Gottsberger et al., 1998).

En el maracuyá, los estilos curvos hicieron que se generara mayor número de frutos (70%-75%)
(Ruggiero et al., 1976). Por otro lado, las flores que no presentan curvatura en los estilos producen
polen viable y se desenvuelven como “padres donantes”, por lo que sólo pueden presentar
autopolinización entre el 6% y 13% (Ángel et al., 2011; Ishihata, 1991). Las flores con estilos
totalmente curvo presentan un mayor porcentaje (51- 55%), además de que su estructura está diseñada
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para la autopolinización, incluso, las flores con estilos parcialmente curvos influencian entre el 20%
y 27%. Este tipo de flor se encuentra adaptado para ser polinizado por Xylocopa spp., lo que permite
el flujo genético entre plantas y el aumento en la formación de frutos (Rendón et al., 2013).

BIOLOGÍA FLORAL: RECEPTIVIDAD ESTIGMÁTICA

Ciampolini y colaboradores (1981) reportaron que el estigma secreta exudados en la superficie que
proporcionan un medio adecuado para la germinación del polen, por lo que los exudados podrían ser
secretados el día de la antesis, lo que hace que el estigma fuera receptivo y condujera a una
fructificación sustancialmente mayor. En Passiflora foetida los estigmas están receptivos durante
toda la antesis (Amela y Hoc, 1998), tal y como ocurrió en las seis especies de Passiflora en esta
investigación.

A pesar de que, Janzen (1968) se basaba en la deflexión de los estilos para determinar la receptividad
estigmática, en Pasiflora alata el estigma puede estar receptivo independientemente de la deflexión
de los estilos (Varassin y da Silva, 2018). En Passiflora alata, el movimiento de los órganos
reproductivos establece una barrera temporal para la polinización en estigmas receptivos, aunque no
una barrera fisiológica, ya que el polen se encuentra disponible durante toda la antesis, además de
tener los estigmas receptivos (Varassin y da Silva, 2018).

RECOMPENSAS FLORALES: NÉCTAR

En Passiflora, la producción de néctar se controla mediante la hidrólisis del almidón almacenado en
el parénquima nectario (Durkee et al., 1983). Las altas tasas de producción de néctar, como ocurre
con P. actinia, están asociadas con las características estructurales de los nectarios, como el
almacenamiento de almidón en el parénquima (Pacini et al., 2007), además de esto, estas tasas altas
de secreción de néctar, como ocurre en P. speciosa, puede favorecer el mantenimiento de las visitas
a los polinizadores, a pesar de la presencia de ladrones de néctar que reducen el volumen disponible
de néctar para los polinizadores (Cruden et al., 1983). Sin embargo, la disminución del volumen de
néctar en el último intervalo muestreado para las especies de estudio puede estar relacionada con el
fin de la secreción y/o la reabsorción del néctar, según lo registrado para P. speciosa (Varassin et al.,
2001).
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Las flores más grandes secretan más néctar por unidad de tiempo, como ocurre con Passiflora
coccinea Aubl., esta podría ser la razón por la que se da un mayor número de visitas a las flores de
gran tamaño (Passifloraceae) (Fischer y Leal, 2006). Esto implica, que el comportamiento de
polinizadores como colibríes es sensible a las pequeñas variaciones la disponibilidad y distribución
del néctar entre flores coespecíficas, como se reportó para las flores de P. speciosa, P. coccinea e
Ipomopsis aggregata (Campbell et al., 1996; Fischer y Leal, 2006; Varassin et al., 2001). Al
presentarse flores que producen más néctar y generar más visitas (Rathcke et al., 1992; Stout &
Goulson, 2002), trae consigo a un aumento del éxito reproductivo de los individuos (Real & Rathcke,
1991), es por esto, que las flores que secretan más néctar son más visitadas y presentan mayor
disposición de polen (Fischer y Leal, 2006; Heinrich y Raven, 1972; Longo y Fischer, 2006), además,
se afirma que la actividad de los polinizadores termina al final de la producción de néctar (Varassin
et al., 2018). En P. edulis, este incremento de visitas en el transcurso del día da como resultado mayor
éxito de fructificación (Melo et al., 2005).

La concentración de azúcar presente en el néctar aumenta desde el momento en que fue secretado,
por lo que los visitantes pueden encontrar una mayor concentración de azúcar si vuelven a las flores
después de la reposición total del néctar (Fischer y Leal, 2006). La alta concentración de néctar en
flores de P.alata y P. speciosa, podría estar relacionada con el balance de agua o energía de sus
polinizadores. Incluso, en P. alata, P. speciosa, P. mucronata y P. galbana la variabilidad del
volumen de néctar es mayor que la concentración de azúcar en el néctar, por lo que esta última
variabilidad no debe influir en los polinizadores (Rathcke, 1992).
Por otro lado, en el presente estudio P. quadrangularis fue la especie que presentó el mayor promedio
de concentración de azúcar ( : 36,24± (5,51) n= 10) a comparación de las demás especies, resultados
que lo reafirman con lo encontrado en P. foetida (Amela y Hoc, 1998), P. edulis Sims (Ángel et al.,
2011), P. amethystina (Koschnitzke y Sazima, 1997), P. miersii (Koschnitzke y Sazima, 1997), P.
coccinea (Amela y Hoc, 1998; Fernandez Storti, 2002) y en P. actinia (Varassin et al., 2018), Según
Percival (1974) los néctares más concentrados atraen a los polinizadores más especializados como
los colibríes y las mariposas, aunque, estas concentraciones de azúcar son características por ser
atraídas por las especies melitófilas (Amela y Hoc, 1998; Faegri y van der Pijl, 1980; Koschnitzke y
Sazima, 1997; Varassin et al., 2001), así como afirmaron Faegri y Van der Pijl, esto genera más
atracción en las abejas (Faegri y van der Pijl, 1980), lo que puede hacer que se reduzca la ganancia
de agua, ya que es importante para las abejas de gran tamaño (Corbet y Willmer, 1980; Nicolson,
1990).

31

En 2001, Varassin y colaboradores reportaron valores para la concentración de azúcar en flores de P.
galbana, P. mucronata, P. speciosa, estos valores son cercanos a lo reportado en el presente estudio
para P. securiclata, estos valores son comunes para especies de flores ornitófilas como se encontró
más específicamente en P. speciosa (Buzato et al., 2000; Varassin et al., 2001). Asimismo, se
encontraron valores semejantes en P. subpeltata con lo descrito para P. mucronata (Varassin et al.,
2001) y P. penduliflora (Kay, 2001).

P. edulis, P. foetida y P. bicornis presentaron resultados en la concentración de azúcar semejantes a
lo encontrado en P. alata (Varassin et al., 2001), P.galbana (Varassin et al., 2001), P.mucronata
(Varassin et al., 2001), P.mixta (Buchert y Mogens, 2001; Pelayo et al., 2011), P.speciosa (Varassin
et al., 2001), P. foetida (Amela y Hoc, 1998), P. miersii (Koschnitzke y Sazima, 1997), P. pohli (Faria
y Stehmann, 2010), P. coccinea (Fernandez Storti, 2002) y P.actinia (Varassin et al., 2018). Sin
embargo, la concentración de néctar obtenida para P.foetida, en este estudio, difirió a la presentada
para P. foetida reportada por Amela y Hoc (1998) con : 34% ± (5). En especies como P. foetida, P.
bicornis, P. subpeltata y P. cuadrangularis hay una marcada relación positiva entre el volumen de
néctar y la concentración de azúcar de néctar, como la que se encuentra en las flores de P. coccinea,
y P. speciosa Gardn, polinizada por colibríes y para algunas flores polinizadas por murciélagos
(Fischer, 2000; Longo y Fischer, 2006).
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CONCLUSIONES
Con base en los resultados obtenidos en este estudio, se puede decir que se aporta información
relevante en cuanto a la morfología y biología floral de seis especies del género Passiflora en
Casanare y permite concluir más puntualmente que:


En general, en las seis especies de estudio hay más similitudes que diferencias en cuanto al
plan estructural floral, periodos de floración, receptividad estigmática y producción de néctar,
lo que puede significar una funcionalidad reproductiva parecida, de esta manera es posible
conocer las estrategias reproductivas de cada especie. Se puede afirmar que esta convergencia
puede estar relacionada con la agrupación taxonómica de las seis especies de estudio, en este
caso, en el género y subgénero.



Características como la gran longitud del androginoforo en P. securiclata, o las posibles
señales olfativas de P. edulis, horas de apertura, periodos de floración, cámaras nectaríferas,
entre otras, pueden determinar puntos importantes para la atracción de posibles
polinizadores/visitantes más especializados y así desencadenar los ya conocidos síndromes
de polinización.



Para las especies con un periodo floral en horario matutino: P. quadrangularis, P. bicornis,
P. securiclata, P. foetida y P. subpeltata, es posible que presenten como polinizadores
principales a abejas y colibrís, caso contrario de lo que ocurre con P. edulis, con periodo
floral en horario matutino, con posibles polinizadores como abejas principalmente del género
Xylocopa y algunas del género Ptiloglossa.



Características como los filamentos bien desarrollados en las flores de las especies P. foetida,
P. edulis y P. bicornis podrían atraer en algunos casos polinizadores como murciélagos,
posicionando su aparato bucal en medio de estos filamentos y el androginóforo para lograr
llegar a la cámara nectarífera. Incluso, características como las franjas repetidas en lo
filamentos de P. quadrangularis, atraería a abejas como posibles polinizadores y la gran
longitud del androginóforo en P. securiclata, atraería a colibrís de pico largo, caso contrario
con la corta longitud del androginóforo de P. subpeltata, la cual atraería a colibrís de pico
corto como posibles polinizadores.



Las anteras inclinadas en las seis especies de estudio favorecen la deposición de polen en el
dorso de abejas polinizadores tales como Xylocopa, Eulaema y Centris.
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Las altas concentraciones de azúcar encontradas para P. bicorni y P. quadrangularis podrían
atraer a polinizadores como colibrís, abejas del género centris y algunas mariposas.



La hora de apertura floral fue matutina para todas las especies de estudio, excepto para P.
edulis, con horario vespertino. No se presentó un patrón similar entre las seis especies con
respecto a características como el tiempo de desarrollo de botones, tiempo de duración de la
flor abierta, tiempo de desarrollo del fruto y tiempo de maduración del fruto.



Se espera que para las especies P. quadrangularis y P. edulis, haya mayor disposición de
polen y frecuencia de visitas florales, debido a sus características morfológicas de sus
estructuras florales y su biología floral, pero sobre todo a los valores altos encontrados en la
producción de néctar, por lo tanto, podrían presentan un mayor éxito reproductivo.



La disponibilidad en campo de las especies de estudio fue un factor importante para la
compilación de datos necesarios para realizar la comparación de la morfología y biología
floral. Esto puedo ser influenciado por la temporada del año en la que florece cada especie,
además de aspectos como el clima y la temperatura, incluso, su genética y taxonomía.



De acuerdo con los resultados, no hay diferencias entre los mecanismos de polinización entre
especies silvestres y cultivadas, ya que se mantienen características similares, tales como la
morfología floral, fases florales y producción de néctar. Por lo tanto, especies silvestres y
cultivadas dependen de una polinización efectiva, lo que es importante para conocer especies
silvestres desconocidas en Colombia y el manejo de plantas en cultivos-importancia de
estudiar biología floral y conocer estrategias reproductivas



Se realizarán estudios posteriores más específicamente para biología reproductiva, ecología
de la polinización, incluyendo el enfoque hacia los polinizadores. Por esto se continuará con
este trabajo para las especies P. foetida y P. bicornis.
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